Dynamique des fluides géophysiques-TD du 27 novembre 2001

1 Modele de Phillips (1954)

Rappel : Dans un milieu a deux couches en négligeant toute dissipation, la conservation de

la vorticité potentielle dans chaque couche i peut s’écrire sous la forme suivante :
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et 1; est la fonction de courant de la couche i.
Le modele de Phillips(1954) est le cas particulier ot on étudie les perturbations autour d’un

écoulement de base constant (Uy, Us).

1.1 Linéarisation.

Linéariser 1’équation (1). On notera ¢; la fonction de courant perturbée dans la couche i.

1.2 Modes normaux : ¢; = Re(A;cos(ly)e*@=<h),
Dans ce cadre on rappelle les équations que doivent vérifier (A1, A2) solutions du systéme
linéarisé :
Ai((c— U)K+ Fy) + B+ Fi(Uy — Up)) — Ao(c = U)Fy = 0
AQ((C — U2)(K2 + F2) + 06— F2(U1 — Uz)) — Al(c — UQ)FQ = 0, (2)

et les solutions associées au déterminant nul s’écrivent :

Uus(Kz + 2F2) — ﬁ(2K2 + F + Fg)i(ﬁz(Fl + F2)2 + QﬂUSK4(F1 — FQ) — K4U82(4F1F2 — K4))1/2
2K2(K2 + F) + ) 2K2(K? + F1 + ) '

c=Us+

ou US =U1 —UQ.

a. Dans le cas I} = I, = F et Ug > 0, retrouver le critere nécessaire d’instabilité barocline.

b. Dans le cas instable, quelles sont les structures des perturbations qui permettent d’extraire

lénergie a lécoulement de base.

c. Quelles sont les différences concernant les structures et les croissances entre les pertur-
bations du mécanisme d’Orr et les modes normaux dans l'instabilité barocline du modele de
Phillips.



1.3 Application a un cas océanique.

On consideére un océan présentant une thermocline vers 800m et d’épaisseur totale 5000m.

a. Quel est 'ordre de grandeur des cisaillements nécessaires pour qu’il y ait instabilité baro-
cline dans une région telle que le Gulf Stream ou le rayon de interne de déformation vaut 50km

(R~2 =SB (501m)-2) 2

b. Pour Ug = 2U, = %, déterminer dans quel intervalle des longueurs d’onde se trouvent les

ondes instables 7



